




Studies on the Effect of Temperature Rise in the Designing of 
Silicone Insulated Electric Ma 
Hiroharu FU JISO ， Hirosi MURAMOTO 
It is aimed， inthis paper， toprsent some of the general method of designing of silicone 
insulated direct current machinery， the calculation of which being already given by one 
of the authors， and to show how the fundamental data of silicone insulation， which were 
presented and discussed in the series of the previous issues， may be applied to the 
designing of the same. 



















































Wc = P R， = sc P……H・H・-….-"'10・H・-…..・H・-…..・H・-…
~ .・H ・(2)
Wr =B2 {κR赤十 "Ed2 (古川 =Br E2 •••••••••••••••••• ) 
ととに R:抵抗，s :常数， B 磁東密度
一般に第1CD機械りそれを 1，第2cD機械のそれを 2と示し，第2の機棟。温度をH種絶縁の場合
と考え，抵抗の温度係数をαとすると，
WCl = sC I~ 
Wr1 = sr， E~ 
WC2 = sC U {1十 α(02- (Jl)}…".・H ・-…、?…… (3) 
Wr2 = sr E~ …..・ H・..・ H・. H・..・H・-…・ J 
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よって (3)式と (1)式から，つぎり関係が得られる凸
01 = kt1 {sI E~ + sc Ii} f1(χ … …… ・ … . ) 
t…… (4) 




12 = m 11 ， ~ = n E1 (m， nは正数) .・ H・....・ H・. H・.・ H・.(5) 
_ WCl/ _ ßcl~ 町一 /W!1一斉Et-H・H・.… H・H・..・ H・..・ H・-… H・H・..・ H・- (6)
2 ~ (.) i.，. T¥2l f 1 (v) / O2 = kt2 {8! (n E)十日c(mI)且}"2 '/A
2 i1 ~ ~RYl f2 (v)/ =kt2ん(nEア{1+ KC1 r(1 +αO)} "2 '/A.……… (7) 
。=(}2 - 01 r=~/ ー /n
(P/ 
湿度上昇。比 /(}1は次むようになる D
(}2./ = 配 r {1 + KCl r2 ( 1 十 aO ) ~(， L TT '¥ i ・H・H・.，.・ H・. (8) /01 - n.u L， /(1十 KCl)) 











p=町二 {2~.(i z昏(n/!r.)110-8=πDLBπD ac (n/!n ')10-8 
¥/2aノ ¥/60;¥/ω/
ニポD2LacB (/~) 10-8 ..・………(10)
ととに p:出力， E:誘起電圧， 1:電機子電流， L:実際鉄心長， Z:金導体数， it:有効磁束数，





S = mn 
Eち¥号う泌X7フ託7延t4cJ(ウウ~)α)2勺{は1+切α 〈叫8ι2-一州......・H ・.・ H ・. H ・...) 
t……く11)
(}2/ _Kn2{1+KcIy2(1ー αOl)}/ . _..... J 
/fJ1ー / {1 + KCl(1-Kn2戸αOl)}.， 
S=(以)(~k)(l + KClνwちらKCl(Kc2IKcl)/1+α(fJパ l)}… (12)
s = nJ (1 + KCl) (}z -K (Jln2，/，_-_-_-_~------，.---~-____:o_~・H ・ H・-・ (13)
/も/K. KCl (Jl {1 +α((}2 -(Jl)} 
(13)式からSが最大となる条件を求め，そり値を Sma:eとすると，
(02/ ¥((1 + KCl)/ i 
岡山 =¥/'0) l V ' "，~Ç/2Kv'Kcl {1 +α((J:a - (}l) J …..・H ・-… (14) 
そとでむを与えて Sma::eを得るには，逆にSを与えて Ozを最小とするととになるから (14)式から
次式をうる白
fJi (1+ KClY.!-4K草KClα(Sm(Jl)2Bz-4K2Kel(S摘。lya(1ー α81)= o. …… (15) 
(15)式をとくと，










WT-Af82/ …...・ H・....・ H ・.¥ 
f一 /C1 + (}.，/ }.c) { Kc ( 1 +α(J2) )コ i
}…… (18) 
ーん82/ r， ..L .-v/L'I .._____.. 1 eー/仁1+(ん/).1){l/Kc ( 1十 α82)}J(1+α(2) .・H ・.I 
P=EI=~呪-イ吹
=〔 ozイ(うふ)()~) (~j1+afJJ J x









η= 容量 (Watq~= '-TYY ..'- • ，~". '-TY'" .." = 1/:' . W…...・H ・-… (21)/容量(Watt)+損失(Watt)一/1十F
とあらわされるから， (21)式に (18)式を代入すると，
パ/ f ¥1 .1./~..L / /1 l' ~. Ll ¥ (1十 Kc) ~………...・H・ t........ ・ H ・ (22)
η= i/1 +〆/:ic/:if (1十 α(}2) "一一~)i ~' - ， V jJC jJ J ¥、IKc ノ J
となる。 (22)式でKc=1のとき万は最大であるから，乙れを%と;t;-(と


















































で， 1890年 T.Snell V提唱により Esson，Behr-Eschenberg， Sumec等を経て一般に使用され
るようになり， Kapp， Arnold， Ossana等は
p = (18 ，.. 240) X 10-3 x Dl!Ln・H ・H ・H ・H ・. H ・..".・H ・..・H ・.… (24)
なる式をもって全般にわたる設計基礎式を整備した口
1916年 Zavadaは Dl!LnV代りに D3Lnを用いると係数D範囲が狭くなることを提案し，田
中竜夫はとれについて独立な研究を行って
D3L gl = X 10-5 = 5 .. 20…‘H ・H ・H ・H ・.…..・H ・.…..・H ・..・H ・.(25) MC 








P=9.8 X 10-5 X が dDl L n . . 10-3 a D:! L n (kw)…・H ・H ・. H ・. H ・. (26) 






d=ニ・_""r.I B ac dx…...4・H ・..・H ・.…..・H ・..，.・H ・.… (27)
9.8πD J 0 
ととに ac:電機子表面1cm当りのアンペア導体数， B:電機子表面に者ける平均磁束密度， x: 
周辺に沿って計る。したがって (27)式。関係と (26)式とを結びつけるととによって
P = KBacDl Ln ・H ・H ・..・H ・..………...・H ・..・H ・H ・H ・'"H ・H ・.…・ (28)
ととに K = (0.8 - 1.25) x 10-11 
からさらに次式が誘導せられるo
P =(ち手)(2p)1l争 AC'n…… ・...….日...…..….い....日. …...….α 
一一/肉πDL/¥ととに 世=恒磁束-T-L-B-L/2p) ， 2p:極数
/πDL/¥ AC:毎極全アンペア回数= T • a c = ( "LJ~~_ ) ¥ /2pJ 
(29)式から it，ACをきめると， Bまたは acがわかり，これから D，Lが決定されるb
。〈拶?な初究にはNie伽 nm民 Gray91等θ(%=一定とする比例説や田中竜夫
/iþ~ /Bo'竹内寿太郎([)it = as (AC)P rD式等があるo pは次表むような値である白
i直琉機 I:空流機く同期機ヲ|誘導機'
1.5 1.7-1.6 1. 4-1.3 








K~= (1/( 1 1/: 2  ¥/ka山)K
1
とし，k = 3.24 X 10-4， e:e:波形率，匂:巻線係数 K=0.608である1~
以上電気的設計法について述べたけれどもそれは何れも高い温度上昇に対しては何等D考慮を
H種絶糠白設計に関する研究 0) 105 
払っていないりである。それゆえH種絶縁。設計を行う場合にはこれ等D諸研究は高い温度上昇。
顧慮の下に再検討を行う必要がある D すなわちそり出力は(14)式または (20)式で表わされるよ






_ kt2f(V)2/ ~-，J;.. 'Z..J" I"_:r，j/J 't-O2/ 一 /ktl f(V)lであるからとれを'/O
1
V項であらわすと次のようになる。






K = (n;() r(l 十 KC1~(1 ， V .，l J 1 I _. r ~~ 1 '¥ 1 i'1 i ・H・H・-σ1) 人/n)l /(1十 KClr{ 1十 α(nm-1){}l}コJ
m = 2 ， n = 1. 2 ， 01 = 600Cとすると， mn= 2.4 r 号=1.伺
← 1/ 
α = /234.5十 40+ 60 ーで /334.5二 O.∞3
K-22-IL-3/ 
-1ゴ 1+ (2/1. 2)坦0+0.18 x 1.4) - 1.34 -; /4 
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AはFig1 rDようにとる白





Dく40cmA=πD(Li +21dt)十nDtLdt十一(Dlー Dlつ(2十nd)…..¥ 4 '¥.A../ ~(，./ ，-I ....(，{.o/ 
} ・… (24) 
D>40cm A=πD(Ll十41st)十πDtLt十五(Dll-Dil)(2十nd)…・・ 1 4 
nd:通風際の数
(23) (24)式による場合の A種絶縁.H種絶縁に対する温度上昇係数は次に示すようである口
A 種絶縁の場合 H 種絶縁の場合
kt 450-550 Aはく23)(24)式による 300-450 Aはく23)(24)式による





いま (}2 = 1100C ， (}1 = 600C K = ~(t: KCl = 1.3 一/1.5 n=L2 
ととると， (14)式から S=2.07となる。との場合の m=1.62になる。
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